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Abstract of DE19901916 

The module (20) has a laminated first reflecting substrate (21) and a second reflecting substrate (22), 
which contains a cavity (22a). The cavity holds a semiconductor LED element (6) embossed on the first 
substrate at the side away from the light emitting side, on which are formed p- or n-conductive electrode: 
The LED element is sealed by a transparent region (8) of synthetic resin. The LED element is embossed 
on a wiring on the face of the first substrate, facing the cavity in the second substrate such that the 
electrodes are coupled to bushing conductors (23,24) of the first substrate. 
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(5) Halbleitende lichtemittierende Vorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine halbleitende lichtemittieren- 
de Vorrichtung, mit einem ersten reflektierenden Sub- 
strat; einem zweiten reflektierenden Substrat, das eine 
Kavltat aufweist und auf das erste reflektierende Substrat 
auflaminiert ist; einem halbleitenden lichtemittierenden 
Elennent, das in der Kavitat des zweiten reflektierenden 
Substrats beherbergt ist und auf das erste reflektierende 
Substrat auf der von der lichtemittierenden Seite abge- 
wandten Seite aufgepragt ist, auf der Elektroden der p lei 
tenden bzw. n-leitenden Seite ausgebildet sind. 
Die erfindungsgemal^e halbleitende lichtemittierende 
Vorrichtung weist somit eine erhohte Lichtemrssionseffi- 
zienz auf und kann flach ausgestaltet werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegcndc EiTindung beirilTl cine halbleitendc lich- 
tennlticrcndc Vorrichiung. 

Einc halblciicndc lichleniiuicrendc Vorrichiung von dcni .s 
Typ, der auT einer Obcrnachc aufgebi achi ist und bei dciii 
liclileiuiMierende niemcnic eingcse(y.i wcrdcn, sind in ver- 
schiedcnen Induslric- und Vcrbrauchcr-Vorrichliingcn ver- 
wendel worden. Hinc solchc Vorrichiung isl bcispiclsweisc 
in der japanischcn OlTenlcgungsschrifl Nr. 9-283803 often- lO 
ban. Ein weiicres Beispiel fCir soich einc bekannic halblei- 
tendc lichlemiuierendc Vorrichiung wird ini AnschtuR mil 
Be/.ug auTKig. 1 beschriebcn. 

Fig. 1 zcigi einc SchnitlansiciiU die cine halblciicndc lich- 
Icniiitierendc Vorrichiung 11 darslellt, die ein lichlcmitlie- 15 
rendes Diodcnelcnienl, ini AnschluB als EED-Elerncnl 6 be- 
zcichnel, als ein halbleilendes hchlennltierendes Element 
enthall. Die Vorrichiung 11 unifaBi ein rcchleckiges, nichl- 
leitendes Substrai 1, das aus einein eleklrisch isoherenden 
Maierial, wie Keraniiken oder eineni nichi-lransparcnlen 20 
syntheiischcn Ilarz, ausgebildei is! und das mil cineiii Paar 
nielallisierler Lcitungsschichlcn 2, 3 beschichtet isl, die von 
der Unterscite des rechtcckigen, nichlleilcnden Substrals 1 
ZM der Obcrscitc dessclben iiberdessen Lnngsseiien veriaiifl. 
Das LED-Elcnicnl 6 isl mil einer lichicmiuierenden Schichl 25 
aus einer Nilridvcrbindung, wie GaN. die auf ein Saphir- 
Subslral 6a aus der Dampfphasc gczuchlcl isl., und mil einer 
Elektrode aul der p-leitenden Seile sowie einer Elcktrode 
auf der n-leilenden Seile auf der Seiie, die deiri rechlecki- 
gcn, nichl-leilendcn Subslral 1 zugewandl isL, ausgcbiidcl. 30 

Ferncr isl ein Rcflektor 7 vorgesehen, der mil einer Kavi- 
liil 7a ziim Aufnchnien des T -RD-Klenients 6 nusgebildel isl.. 
Der Refleklor 7 isl aus einen\ Substrai aus eineni nichllrans- 
parenlcn synlhetischen Harz in einer besliinmlen Dickc aus- 
gefornit. Die Kavilal 7a isl auf ihren Langsseilen mil einer 35 
relleklicrcndcn Beschichlung zum Bilden einer Rellektions- 
schichi versehen. Der Refleklor 7 isl auf das rechteckige, 
nichl-leitende Substrai 1 iibcr Vcrbindungschichten 9, 10 
auflaininiert. 

Ein elektrisch leiiendes Material 4 bzw. 5 isl auf der dem 40 
LED-Element 6 zugewandlcn Flache jedcr metallisierlen 
Leilungsschichl 2 bzw. 3 aufgebrachi. Das LED-Elemenl 6 
isl auf das rechlcckige, nichl-leilende Subslral 1 unler Vcr- 
wcndung der eleklrisch leilendcn Malerialien 4, 5 als Binde- 
maierial aufgepragl, so daB das LED-Elemenl 6 innerhalb 45 
der Kavilat 7a des Rcflcktors 7 bchcrbcrgl ist, und die Elck- 
troden der p-leitenden sowie n-leilenden Seite auf dem Sub- 
strai 6a des LED-ElemenIs 6 sind elektrisch mit dcin Paar 
nielallisierler Leilungsschichlcn 2, 3 verbunden. Ein aus ei- 
nciu iransparenten oder halblransparenien syntheiischcn 50 
Harz ausgeforniter Bcreich 8 slellt einen lichttransniiMierba- 
ren, aus synlhelischem Harz ausgefoniilen Bercich dar, der 
die konipletle Obcrniiche des LED-Elemcnls 6 ziiiii Abdich- 
len dessclben bedeckl. 

Die so ausgcbildeie halbleitendc lichtemiltierende Vor- 55 
richtung 11, die das LED-Elemenl 6 umi^afSl, das auf das 
rechlcckige nichl-leilendc Substrai 1 aufgepragl isl, isl iiiit 
einer Oberfiache auf eine Leiterplatine aufgebrachi. Die me- 
lallisierten Leilungsschichten 2, 3, die aus eineiii elektrisch 
leilenden Material hcrgeslellt sind, sind dabei mil Leiiungen 60 
auf der Leiteiplalinc verbunden. 

Das Ausgabelicht, das von der beschichteien Oberfiache 
6b des Saphir-Subslrals 6a des halbleitenden LED-Elemenls 
6 cmitliert wird, wird durch den ausgcfoniiten Bereich 8 
irunsmittierl und dann nach auBen cmitlicrl. Ein Teil des 65 
Ausgabelichtes wird an der Seite der Kavilal 7a des Reflek- 
lors 7 reflcktierl. Das refleklicrle Lichl wird auch durch den 
ausgefornilen Bereich 8 Iran s mil lien und nach auBen eniii- 
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lierl. so daB die Lichieiiiissionsenizienz der halblcilendcn. 
lichicmiuierenden Vorrichiung 11 erhcMil isl. 

Da (ias rcflektiercnde lieschichlungsmatcriai auf die Sei- 
lenwand der Kavilal 7a aufgebrachi wcrdcn muB, die aus 
dem Subslral aus nichi-lransparcniein synlhelischem Harz 
ausgcbiidcl wird, urn die Lichlcmissionseffizienz der be- 
kannlen haibicilenden lichtemiitierendcn Voirichtung zu 
verbessern, besiehi cin Problem dadurch, daB die Arbeits/eii 
und soniil auch die Tlerslellungskosien erhohl werdcn. Das 
Ausgabelicht, das in eine Richtung cmitlicrl wird, die der 
hchlemiltiercndcn Flache der halblcilendcn lichtemiitieren- 
dcn Vorrichiung gcgcnubcrliegl, gchi in crhcblichcni Urn- 
fang vcrloren, so daB es nichi effekliv gcnutzi wird. 

Da der RcOcklor 7 als cin gcU ennlcs Element in einer vor- 
herbcslinnnien Dickc ausgebildei isl und auf das nichl-lei- 
lende Subslral 1 auflaminierl wird, kann die Dicke des Rc- 
fleklors 7 groBer als die notwendige Dicke sein, selbsl wcnn 
die Dicke des halbleitenden LED -Elements 6 diinner ge- 
machl ist. Dies luhrt dazu, daB die halbleitendc lichtcmitiie- 
rende Vorrichiung insgesaml eine groBe Hohc Ti senkrecht 
zur Schichtcnfolge aufweist. 

Der vorliegenden Erhndung liegt die Aufgabc zugrunde, 
eine halblciicndc lichlciniuicrcnde Vorrichiung zu liefern, 
die die Nachteile des Slands der Technik iiberwindet, insbe- 
sondcre kostengunstig herstellbar isl, einc vcrbessertc Licht- 
eniissionseffizicnz aufweist und in dunner Form herstellbar 
ist. so daB Hohe und Cjcwichl reduziert sind. Dabei soil vor- 
zugswcise ein Ll^D-Elcmcnl mil einer hohen Lichleniissi- 
onsefiizienz verwcndbar sein, wie in der ebenfalls anhangi- 
gen japanischcn Patentanmcldung Nr. 10-55662 bcschrie- 
ben. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB durch einc halblci- 
icndc lichlemiuierendc Vorrichiung gelost, mil einein erslen 
reflcktierenden Substrai; eincm zweilen reflektierenden 
Substrai, das cine Kavilal aufweisi und auf das erste reflek- 
tierende Subslral aullaniinicrt isl; eincm halbleitenden lich- 
icmillierenden Element, das in der Ka vital des zweiien re- 
flcktierenden Substrals behcrbergt ist und auf das ersle re- 
flcklicrende SubsU-at auf der von der lichlemillierenden 
Scile abgewandlen Seile aufgepragl isl, auf der Elektroden 
der p-lcitenden bzw. n- leilendcn Seite ausgebildei sind; und 
eincm lichltransmiuierbaren, aus synlhelischem Harz ausge- 
formten Bcreich zuni Abdichten des halbleitenden hchtc- 
mitlicrenden Elements. 

Dabei kann crfindungsgemaB vorgesehen sein. daB das 
halbleitendc lichtcmitticrcndc Element auf cine Vcrkabc- 
lung auf der Flache des erslen reflcktierenden SuKstrats auf- 
gepragl ist, die der Kavilal des zweiten reflektierenden Sub- 
strals zugewandl isl, so daB die Elektroden auf der von der 
Hchtemittierenden Flache des halbleitenden lichlemittieren- 
den Elements abgewandlen Seile elektrisch mit Durch- 
gangslochleiicm auf dem erslen reflektierenden Subslral 
verbunden sind, 

Eine bevorzugie Ausfuhrungsform der Erfindung isl da- 
durch gekennzeichnei, daB das halbleitendc lichiemitlie- 
rende Elenieni folgendes umfaBl: ein Saphier-Substrat, eine 
Schichl aus einer auf GaN basierenden halbleitenden Ver- 
bindung, die eine hchlemiltierende Schichl, die auf das Sa- 
phier-Substral auflaminierl ist, enthall und einen Stromdif- 
fusionsfilm, der auf die halblciiende Schichl auflaminierl 
und aus cincju eleklrisch leilendcn Mclalltilm mil eincm ho- 
hen Lichl refleklionsfaklor ausgebildei ist, wobei das halb- 
lciiende lichtemiltierende Element auf das erste refleklie- 
rendc Subslral aufgebrachi isl, so daB das AusgabeHcht E 
der lichleniitlicrcnden Schichl von dem Saphier-Substrat zu- 
sammen mil Refleklionslicht R, das von der Stromdilfusi- 
onsschichl reflcktierl wird, emitliert wird, 

Femer kann gemaB der Erfindung vorgesehen sein, daB 
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das erste und zweite reneklicrende Subslrai Jcwcils ein wci- 
Res Subslrat isl. 

Soniil ist erfindungsgcinaB cin LED-Elcnienl auf cine 
Lciterplaline auf der Oberflaclic cincs erslen wcif.^cn Sub- 
strais, das cincr Kaviial eincs /.weiicn weiBen Substrais ge- 5 
gcnubci iicgl, unlci Vcrwendung elekiiiscli Icilcndcr Male- 
rialien als Vcrbindungsnmicrial aulgcpragu so daB das LED- 
E^lenienl in der Kavitai des zwcilen wciRcn Siibsirats bcher- 
bergl isl und Elekiroden auf der p-lcilcndcn Seite bzw. n-lei- 
lenden Seile auf der der lichteniitlierenden Obernache eines lO 
beschichtelen Saphir-Subsirals des LED-Elernents gegen- 
uberliegenden Seile elekirisch mil Durchgangsloclileilern 
verbunden isl. Das EED-Elenienl, das auf das erste weiRe 
Substjat aufgepragl isU wild enilang seines Uinfangs von ci- 
ne ni licht transmit I icrbaren aus synthciischein Harz ausge- 15 
fonuleni Bereich bedeckl und abgedichiei. Die halbleilende 
lichteniitlierende Vorrichtung weist dahcr eine erhohte 
Lichternissionseffizienz und eine flachc Form auf. 

Da das zweite weiBc, reflektierende, Subslrat, das mit der 
Kavitat ausgebildet isU auf das erste wciBe Substrat lami- 20 
niert isl und das halbleilende lichicinitliercnde Element in 
der Kavitat des zweiten weiBen Substrais in tJbereinstini- 
mung mil der vorliegenden Erfindung beherbergt isl, wird 
das von dcm halbleitenden lichtemittierenden Element emit- 
lierle Ausgabelichl auch auf beiden Langsseiten des halblei- 25 
lenden lichlcmilticrendcn Elements und seiner der liclitemil- 
tierenden Flache gegenuberliegenden Unterseilc reflektiert 
und dann nach auBen eniiliiert. Die Lichtemissionsctihzienz 
der halbleitenden lichiemiilierenden Vorrichtung ist daher 
gegenuber dem Stand der Tcchnik verbcssert. 30 

Da das erste und zweite weiBe Subslrat selbst als reflek- 
tierende Schichlen fiir das Ausgabelichl, das von dem halb- 
leitenden lichteniillierenden Eleiiienl eiiiittierl wird, ver- 
wendel wird, isl die Nolwendigkeil zuni Ausbilden einer zu- 
salzlichcn reflektiercnden Schicht eliminierl, so daB die 35 
Herstellungskosten ini Vergleich zum Stand der Technik re- 
duzieri sind. Die halbleitende lichtemittiercnde Vorrichtung 
kann femer in flacher Form durch Auswahlcn der Dickc des 
zweilen weiBen Substrais in Abhangigkeil von der Dicke 
bzw. Hohe der halbleitenden lichleniittierenden Vorrichtung 40 
ausgebildet werden, so daB eine Reduklion in Hohe und Ge- 
wichl der Vorrichtung ini Vergleich zutii Stand der Technik 
erreicht wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfoigenden Beschreibung, in der ein Aus- 45 
fLihrungsbcispicl der Erfindung anhand von sclicmatischcn 
Zeichnungen im einzclnen erlautert isl. Dabei zeigl: 

Fig. 1 cine Schniitansichi einer bekannten halbleitenden 
Uchleniitlierenden Vorrichtung; 

Fig, 2 eine Schniitansichi einer erfindungsgemaBen Aus- 50 
fiihrungsfonii einer halblcilenden lichteniiltierendcn Vor- 
richtung; und 

Fig. 3 eine Vorderansicht, im Teillangsschnill, eines 
LED-Elemcnts, das beispielsweise in der halbleitenden lich- 
temittierendcn Vorrichlung der vorliegenden Erfindung ver- 55 
wendbar isl. 

Ini AnschluB wird eine Ausfiihrungsform der Erfindung 
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben. Fig. 2 zeigt dabei eine 
Schniitansichi einer erfindungsgemaBen halbleitenden lich- 
temittierenden Vorrichtung 20, Diejenigen Bauleile, die im 6u 
wesentlichen den Bauleilen entsprechen, die mil Bezug auf 
Fig. 1 fur die bekannle Vorrichlung beschrieben worden 
sind, weisen gleiche Bezugszeichen auf und werden im An- 
schluf^nicht weiter beschrieben. Die halbleitende lichtemil- 
lierende Vorrichrung 20 kann ein LED-F21ement 6 verwcn- 65 
den, das den gleichen Aufbau aufweist wie mil Bezug auf 
Fig. 1 beschrieben. 

GeniaB Fig, 2 hai ein ersies weiBes Subslrat 21 auf einer 
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Flachc eine bestimmte Verkabclung und Durchgangsloch- 
leitcr 23, 24, die sich durch Durchgangslocher bis zu besag- 
ter Flache erslrecken. Das erste wciBe Substrat 21 isl aus ei- 
ncni syntheiisclien Har/.substrat hergcstellt. F.in zwcilcs 
weil.k^s Subslrat 22, das mil einer Kavitai 22a ausgebildet isl, 
isl aus dcm gleichen s3MHhctischcn I larzniatcrial wie das er- 
ste Subslrat 21 ausgebildet. Das zweite weiBe Substrat 22 ist 
auf das erste wciBc Subslrat 21 durch Verbinden niiltels Ver- 
bindungsmalerial 9, 10 auflaminierl. Die Dicke des zweilen 
weiBen Substrais 22 wird unl.er Bcriicksichligung der me- 
chanischen Starke und dcrgleichen, abhangig von der Dicke 
des halbleitenden hchlemitlierenden Elements 6 beslimmt. 
DenigcniaB kann die Hohe T2 der halbleitenden lichteniitlie- 
renden Von ichtung 20 senkjcchl zur Schichtfolgc herabge- 
setzl werden. 

Das LED-Elemcnl 6 ist auf die Verkabelung auf der einen 
Flachc des erslen weiBen Substrais 21, die der Kavitat 22a 
des zweilen weiBen Substrais 22 zugewandl isl, unler Ein- 
satz elekirisch lei lenden Materials 4, 5, wie Verbindungsma- 
terial, aufgepragl, so daB das LED-Element 6 in der Kavitat 
22a des Zweilen weiBen Substrats 22 beherbergt ist und 
Elektroden der p-leilenden sowie n-leitenden Seile des 
LED- Elements 6 auf der Seite, die von der lichtemittieren- 
den Oberflache eincs Sapliir-Substrals 6b des LED-Ele- 
ments 6 abgewandt isl, elekirisch mit den Durchgangsloch- 
leilern 23, 24 verbunden. Das LED-Elenient 6. das auf das 
erste weiBe Substrat 21 aufgepragl isl, ist enilang seines 
komplellen Dmlangs miltels eines hchitransmi it icrbaren, 
aus synihetischem Harz ausgelornilem Bereichs 8 bedeck! 
und abgedichtet. 

Das Ausgabelichl, das von der einen Oberflache 6b des 
Saphir-Substrats des EED-Elernenls 6 emittiert wird, wird 
durch den ausgeformten Bereich 8 iransiiiiltiert und dann 
nach auRen emittiert. Ein Teil des Ausgabelichls wird an den 
Langsseilen des zweilen weiBen Substrais 22 refleklierl. Das 
Ausgabelichl, das in Richlung der anderen Obertlachc 6a 
emit lien wird, an der die Eleku-oden der p-leitenden sowie 
n-leitenden Seile auf der von der lichiemiilierenden Flache 
des LED-Elemenls 6 abgewandten Seile bcreitgeslelll sind, 
wird auch von dem erslen weiBen Subslrat 21 reflektiert. 

Mil anderen Worten wird das Ausgabelichl, das von dein 
LED-Elernent 6 emittiert wird, sowohl von der Ruckseite als 
auch der Langsseite des LED-Elements 6 durch das erste 
bzw. zweite weiBe Substral 21, 22 reflektiert. Das reflek- 
lierle Licht, das von dem erslen bzw. zweilen weiBen Sub- 
stral 21, 22 reflektiert wird, wird durch den ausgcfomitcn 
Bereich 8 transmittiert und dann nach auBen emittiert. Dem- 
gemaB kann die Lichtemissionseffizienz verbessert werden, 
da das Ausgabelichl, das in eine Richlung emitliert wird, die 
der lichiemiilierenden Flache 6b des LED-Elemenls 6 ge- 
genuberhegt, effektiv benulzt wird, indem es nach auBen als 
reflektiert es Licht emittiert wird. 

Die halbleitende lichtemitiierende Vorrichtung 20 weisl 
keinen Reflektor auf, der aus eineni zusatzlichen Glied her- 
gestellt und in einer vorherbeslinimten Decke ausgefoniil 
isl. im Gegensatz zum Stand der Technik. und die Dicke des 
zweilen weiBen Substrais 22 kann ausgewahll werden in 
Abhangigkeil von der Dicke des LED-Elements 6, so daB 
die Hohe T2 senkrechi zur Schichlenfolge im Vergleich zum 
Stand der Technik reduzierl werden kann. Obwohl die Hohe 
Ti der bekannten halbleilende lichtenullierende Vonichtung 
11 in der GroBenordnung von ungefahr 0,5 iTiin liegt, kann 
die Hohe T2 der erfindungsgemaBen halbleilenden lichie- 
miilierenden Vorrichtung 20 auf 0,3 mm oder weniger redu- 
zierl werden. DemgeniaB hat die erfindungsgeniaBe halblei- 
lende lichlemittierende Vorrichlung 20 den Vorleil, daB sie 
fiir Iragbare Produkle verwendbar isl, die eine Reduklion in 
GrbBe und Gewicht der Vorrichlung fordem. 
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Fig. 3 zcigl ein Bcispiel fur das LTiD-Elcnient 6, das mil 
der crfindun^sgemaBcn halblcitendcn lichleniitlicrenden 
Vorrichtung vcrwcndbar is! und uii wescnilichcn dcrii in der 
eben Tails aniiangigcn japanischen l^atcnianineldung Nr. 10- 
.'S5662 offenbarlcn LBD-Hlenicnl cnisprichi. DcnigcinaB isi ^ 
cine Tieflempcraiui-Pufferschicht 12 aus GaN auf einein 
Saphir-Subsirai 6b ausgcbildcl, und eine n-ieil.cnde Schichi 
13 isl aiif der Ticftemperatur-PulTcrschicht 12 ausgcbildcL 
Rine aktive Schichi 14 aus einer auf InGaN basicrenden 
halbieiicndcn Vcrbindung diem als cine lichlcrinttiercnde lo 
Schicht, auf der wiederuni cine p-lcilcnde Schicht 15 aufge- 
brachl ist. Die n-leilende Schichi 13, die aktive Schichi 14, 
die als lichieniiiiiercnde Schicht diem, und die p-ieilende 
Schichi 15, die aus einer auf GaN basierenden halblcitcnden 
Vcrbindung hergeslellt ist, sind aufeinanderfolgend auf dcrn 15 
Saphir-Subslrat 6b aufgcbrachl. Zudeni ist ein Stronidiffusi- 
onsfilni 16 vorgesehen, der aus cineni elcktrisch leitenden 
Malerial mil cinem hohen Lichlrcfleklionsfaklor auf der p- 
leitcnden Schicht 15 ausgcbildcl ist. Das Metall des Stroni- 
diffusionsfihiis 16 kann Al, Ni, Ti oder Pt enthalten und ist 20 
cben auf der p-leilcnden Ubcrzugsschicht 15 ausgebildci. 
Das LBD-Elcmenl 6 ist auf cine Leileiplaline derail aulge- 
brachl, daB das AusgabcHcht der hchteniiuierenden Schicht 
4 von deni Saphir-Subslrat 6b als Einissionsschicht R direkt 
eniiltiert wird. Das reflekiiertc Lichi R, das von deni Strom- 25 
diffusionsfilm 16 rcflekliert wird, wird ebenfalls von dcni 
Saphicr-Substxat 6b emittierl. 

Das LliD-lilenieni 6 ist auf deni erstcn weiBen Substrat 
21 aufgcbrachl, so daB das Ausgabelicht von der lichtcniil- 
ticrenden Schichi 14 auf der Seite, die dcni Saphier-Substrat 30 
6^^ /.ugewandt isl, eniittiert wird. Beiin Aufbringen des 
T >-Rlenicnts 6 auf das erste weifie Substral 21 wird eine 
ScMC 6a des LED-Elenients 6, auf der die Elektroden 17, 18 
der n-leilenden bzw. der p- leitenden Seile ausgebildet sind, 
auf die Leiterplatine oder das mil inelallisicrtem Draht ver- 35 
sehene erste wciBe Substrat 21 unter Verwendung eines 
elektrisch leitenden Materials als Bindemaierial aufgepragt. 
Durch Aul"bringen des LED-Elemenls 6 auf das erste wciBc 
Substral 21 wird ein primares LichI E, das direkt von deni 
LED-Elenienl 6 uber das Saphicr-Substrat 6b emittiert wird, 40 
durch ein reneklierles Licht R, das von deiii Stronidiffusi- 
onsfihi! 16 reflekliert wird, verslarkt, so daB das rcsullie- 
rcnde Licht von deni Saphier-Substrat 6b cinitlieri wird. Bei 

,;h cmem Typ eines LED-Elemenls 6 ist der Stromditfusi- 
or..Nlilm 16 auf der p-leitenden Ubcrzugsschicht 15 zum Be- 45 
licfcrn der lichtcniitticrcndcn Schicht 14 mit cincm unifor- 
men Strom ausgebildet. Bei deni LED- Element 6, das in der 
erfindungsgemaBen halbleilenden lichlemittierenden \for- 
richiung 2() verwendei wird, wird ein Metall init einem ho- 
hen Lichtrefleklionsfaklor verwendei, so daB der Stromdif- 50 
lusionsfilni 16 als ein Refleklor des Ausgabelichls von der 
lichlemittierenden Schichi 14 fungierl. Daher kann der 
Slromdiffusionsfiini 16, der ansonslen das Ausgabelichl, das 
von den bekannlen LED-Elemenlen emitlierl wird, redu- 
zierl, auf vorteilhafte Weise als ein Mittel zum Erhohen des 55 
von dem LED-Hlement emittierten Ausgabelichls verwen- 
dei werden. 

Da das LED-ElemenI 6 auf dem erslen wciBen Substral 
21 derarl aufgebracht ist, daB das Ausgabelicht von der lich- 
temitlierenden Schicht 14 von dem Slromdiftusionsfilm 16 6o 
reflekticrl wird und dann von der Saphier-Subslraloberfla- 
che 6b in Ubcreinstimniung mit der gegenwarligen Erfin- 
dung eniillierl wird, kann der Stromditiiisionsfilm 16, der 
ans jnsien die Mengc an Ausgabelicht der lichtemittierenden 
Schicht 14 herabsetzl, vorleilhafterweise als Mitte) zum Er- 65 
hohen der Menge an Ausgabelicht verwendei werden. Die 
Lichteniissionseffizienz des LED-Elements 6 ist daher ge- 
gcnuber dem Stand der Technik verbesserl. DemgemaB er- 



916 A 1 

6 

moglicht die Verwendung solch eines LBD-Rlemenls 6, die 
Lichlemissionsefli/.ienz der halblcitendcn lichtcmitlieren- 
den Vorrichtung 20 weiicr zu vcrbessern. 

In der oben beschriebenen Ausfuhrungsforni der halblei- 
lenden hchlcniitlicrendcn Vorrichtung 20 isl das LRD-Ele- 
ment 6 beschrieben worden, bei dem die lichlemitlierende 
Schichi aus einer auf GaN basierenden halbleilenden Vcr- 
bindung aus der Dampfphase geziichlel auf das Substral 6b 
aul'gebrachl isl, das aus cinem lichltransmitlierbaren isolie- 
renden Malerial ausgebildci isl, das cine hohe Harle auf- 
weisl, wic Saphir, wobci die Seile der lichtemitlierenden 
Schicht der Subslral-Obernachc 6b zugewandl isl, die als 
lichlemitlierende Flache fungierl. 

Das halbleiiende lichlemiUierende Element, das mil der 
halblcitendcn lichtemittierenden Vorrichtung der gegenwar- 
ligen Erfindung verwendei wird, isl nichl auf das LED-Ele- 
menl beschrankt, das den oben beschriebenen Aufbau hat, 
jedoch isl im allgemeinen ein halbleilendes lichteinittieren- 
dcs Element verwendbar, bei dem die Elektroden auf der p- 
leitenden bzw. n-leilenden Scite auf einer Seile davon aus- 
gebildet sind. 

Die in der vorslehenden Beschreibung, in den Zeichnun- 
gen sowic in den Anspriichen offenbarten Merkniale der Er- 
findung konnen sowohl einzein als auch in jeder beliebigen 
Kombinalion fiir die Verwirklichung der Eriindung in ihren 
verschicdenen Ausfiihrungsfomien wesentlich sein. 

Bezugszeicheniisle 

1 Nichl -leitendes Substrat 

2 Metallisierie I^itungsschichl 

3 Metallisierie T^eilungsschicht 

4 Elektrisch leiiendes Malerial 

5 Elcklrisch ieiicndcs Malerial 

6 LED- Element 

6a S aphi r-S ubsirat-Oberllache 
6b Saphir-Substrat-Oberflache 

7 Refleklor 
7a Kavilal 

8 Syniheiisches Harz 

9 Verbindungsschichl 

10 Verbindungsschichl 

11 Ilalbleilendc lichlemitlierende Vorrichtung 

1 2 Tief t en iperai u r-Pu ff ersc hi c hi 

13 n-leiiende Schichi 

14 aklivc Schichi 

15 p-leitende Schicht 

1 6 S tromdi ff u sionsfi Im 

17 Elcklrode der n- leitenden Seite 

18 Elcklrode der p-leitendcn Seile 

20 Halbleiiende lichtemiitierende Vorrichtung 

21 WciBcs Substrat 

22 WeiBes Substral 
22a Kavitiit 

23 Leiter 

24 loiter 
Ti Hohe 
T2 Hohe 

E Emissionslichl 
R Reflexionslichl 

Paten t an spriiche 

1. Halbleiiende lichlemittierende Vorrichtung (20), 
mit 

cinem ersten reflektiercnden Substrat (21); 

einem zweiten reflektiercnden Substrat (22), das eine 

Kavitat (22a) aufweisl und auf das erste refleklierende 
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Subslral (21) auflaminierl ist; 

eineiu halblcilenden lichleiiiitticrcnden Eleiiicnt (6), 
das in dcr Kavilal (22a) dcs zwciien rcfleklierendcn 
Subslrats (22) bchcrbcrgi isi und aut dascrsic reflcktie- 
rcndc Subslral (21) aul" dcr von dcr lichlemiltiercndcn 5 
Seilc abgcwaiidlcn Scilc aulgcpragi isl, auf dei Elck- 
Iroden (17, 18) dcr p-lcitcndcn b/.w. n-leiicndcn Seilc 
aiisgebildel si nd; iind 

cinciTi lichltransniillicrbarcn, aus synlhetischeni Hary, 
ausgcroriviicn Bercich (8) zuiii Abdichlen des halbici- lO 
icndcn lichleinitticrcnden Elements (6). 

2. Halbleilcnde iichtcniiuierende Vorrichlung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzcichnel, daB das halblei- 
lcnde lichleniitLiercnde Hleuient (6) auf eine Verkabc- 
lung aufder Flachc des crslen rcflektierenden Subslrats 15 
(21) aiifgcpragl isl, die dcr Kavilal (22a) des zweilen 
reflekliercndcn Subslrats (22) zugcwandl isl, so daB die 
Elcktroden (17, 18) auf der von der lichlemittierenden 
Flache dcs halbleilcnden lichleiiiillierendcn Elements 
(6) abgewandten Scite eleklrisch mil Durchgangsloch- 20 
leilern (23, 24) auf dcm ersicn refleklierenden Subsirai 
(21) verbunden sind. 

3. Halbleilendc lichlenutliercnde Vorrichlung nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnct, daR das 
halbleitende lichleniillierende Eleinenl (6) folgendes 25 
unifaBl: 

ein Saphier-Subslral (6a, 6b), 

eine Schicht aus einer auf GaN basierenden halblciten- 
den Verbindung, die eine lichteniiitierende Schichi 
(14), die auf das Saphier- Subslral (6a, 6b) auflaminierl 30 
isl, enlhalt und 

einen Sironidiffusionsfilm (16), der auf die halblei- 
lcnde Schichi (14) auflaminierl und aus einein elek- 
trisch leitenden Metallfilm mil einem hohen Lichlre- 

fleklionsfaktor ausgcbildet ist, wobei 35 
das halbleitende lichleniittiercnde Eleinenl (6) auf das 
erste reflektierende Subsirai (21) aufgebrachl ist, so 
daB das Ausgabclichl E dcr lichleniilticrenden Schichi 
(14) von deni Saphier-Substral (6b) zusaninien mil Re- 
flexionshcht R, das von der S l ronidi ffu si ons schichi 40 
(16) reflektierl wird, eniittierl wird. 

4. Halbleitende lichtcmitliercnde Vorrichlung nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruchc, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB das ersle und zweite reflektierende Sub- 
slral (21, 22) jeweils ein weiBes Substral isl. 45 
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